K 2-W の サブ サー キッ ト を 
作る 
1953 年 に 発売 され た 真空 管 オ ペ 


アン プ K 2-W は , 半導体 オペ アン 
プ と 同じ よう に 使う こと が で きま 


す . 初期 の 半導体 オペ アン プ , た と 
えば pzA 709 や /A 741 は , K 2-W 
に 取っ て 代わ る べく 開発 され た 1C 
で すか ら 、 と れ ら の 1C オ ペア ン デ 
に で きる こと が K 2-W に で き な い 
は ず は あり ませ ん .。 そこで, K2-W 


第 2 図 > 第 1 図 の 回 路 に サ プ サ ー キ ッ ト 用 の 端子 を つけ る 
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第 3 図 > VOUT を VSP に 書き 換え る 
を サブ サー キッ ト に 収め 。 一 般 の オォ 
ペア ンプ と 同じ シン ボル を 割り 当て 
る と と に し ます . 

(1) サ プ サ ー キ ッ ト の ネッ ト ・ リ スト 

サブ サー キッ ト は 一 般 に 次 の 形式 


接続 状態 の 記述 


の ネッ ト ・ リ スト で す 。 通常 。 ネッ 
ト ・ リ スト は ユー ザー が 記述 し ます 
が , SIMetrix は 回 路 図 か ら ネ ッ 
ト ・ リ スト を 抽出 し , 自動 的 に サブ 
サー キッ ト を 作成 する 機能 を 持っ て 
いま す . 

それ で は , 回 路 図 か ら サ プ サ ー キ 
ッ ト を 作成 し まし ょ う 。. 

[手順 1] : SIMetrix.exe を 起動 
し , 第 1 図 の 回 図 (2004 年 6 月 号 の 第 
8 図 か ら 入 力 端子 , 出力 端子 , 電源 端子 
を 除い ぃ た も の ) を 作成 し ます . 

[手順 2] 端子 を 配置 する : 第 1 図 
の 回 路 に サ プ サ ー キ ッ ト 用 の 入力 端 
子 , 出力 端子 , 電源 端子 を つけ ます . 
すなわち メニ ュー か ら [Hierar- 
chy」 一 [Place Module Port] を ク 
リッ ク し て 現れ た 端子 シン ボル を 第 
2 図 の よう に 配置 し ます . この 端子 
は 一 般 回 路 用 の 端子 と は 異な り ま 
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第 8 図 > 

作成 され た K2-W 
サブ プ ブサ ー キ ッ ト の ネ 
ッ ト リ スト 
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す .。 ちなみに 一 般 回 路 用 端子 は , メ す が , それ ぞ れ つぎ の 名 前 に 書き 換 


ニュ ー の [Place」 一 [Connectors] ま ま 。 

っ [Terminal] を クリ ッ ク し て 配置 非 反転 入力 端子 : INP 

し ます . 第 2 図 に 示す よう に , サブ 反転 入力 端子 : INN 

サー キッ ト 用 端子 は 一 般 回 路 用 端子 正 電源 端子 : VSP 

と デザ イン が 違い ます . 負 電 源 端 子 : VSN 
[手順 3] 端子 に 名 前 を 付け る : 第 出力 端子 : OUT 


2 図 の 回 路 に 配置 し た 5 個 の 端子 は 
既定 の 名 前 (VOUT) が つい て いま 


た と えば VOUT を VSP と 書き 
換え る に は 。 VOUT の シン ボル を 


| 


< 第 9 図 > ファ イル K 2-W.mod を コマ ンド ・ シ ェ ル に ドロ ッ プ 乏 ド ラッ グ す る 
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< 第 5 図 > 解析 の 設定 . 実は 解析 を し な いと いう 
設定 に な っ て いる 


< 第 7 図 > 端子 の 順序 を 設定 する 
クリ ッ ク し た あと F 7 キー を 押し 
ます . 第 3 図 の ダイ アロ グ ボ ックス 
が 現れ る の で , VOUT を VSP に 
書き 換え , [OK] ボタ ン を クリ ッ ク 
し ます . 同様 に し て , 他 の 4 個 の 端 
子 も 書き 換え て くだ さい . 最終 的 に 
第 4 図 の 回 路 図 に し ます . 

[手順 4] 解析 OFF の 確認 : メニ 
ュー の [Simulator] っ [Choose 
Analysis.……] を 選択 し ます . 第 5 図 


の ダイ アロ グ ボ ックス が 現れ ます . 
1 匠 回 四 | 
Rm: To 


< 第 10 図 > 


モデ ル と シ 

ン ボ ル を 結 

び つ ける 
ラジ オォ 技術 


< 第 20 図 > で ペパー 


[Parameterised Opamp] を 選択 
し て 回 路 図 に 貼り 付け ます . 貼り 付 
けた オペ アン プ の シン ボル を クリ ッ 
ク し て 選択 し 。F 7 キー を 押し て く 
だ さい . 第 18 図 の ウィ ンド ウ が 開 
き 表 ず 。 ご の ウィ シド ウツ ウ で ,。 オペ ア 
ンプ の つぎ の パラ メー タ を 設定 で き 
E あ 計 
入力 オフ セッ ト 電 圧 , 入力 オフ 

セッ ト 電 流 , 入力 バイ アス 電流 

オー プン ・ ル ー プ ・ ゲ イン , 利得 

帯域 幅 積 . スル ー・ レ ー ト , 電源 

変動 除去 比 (PSRR), 同相 信号 除 

去 比 (CMRR), オー プン ・ ル ー 

プ 出 力 抵抗 , オー プン ・ ル ー プ 差 

動 入力 抵抗 , 最大 出力 電圧 , 消費 

電力 

な お , 既定 値 は 汎用 オペ アン プ 相 
当 で す . 第 18 図 の 設定 を 変更 し な 
いで ,。 [OK] ボタ ン を クリ ッ ク し て 
くだ さい . そし て 第 19 図 の 回 路 を 
作成 し ます . 理想 バッ ファ は ラプ ラ 
ス 伝達 関数 を 用 し て いま す . メニ ュ 
ー か ら 「[Place] っ [Analog Be- 
haviourall 一 [Laplace transfer 
Fuction.…] を 選択 し て くだ さい . 第 
20 図 の ダイ アロ グ ボ ックス が 開く 
の で , Definition 入力 ボッ クス に 1 
と 入力 し , [OK] ボ タン を 押し ます . 
これ で ゲイ ン ニ 1 倍 の 理想 バッ ファ 
に な り ま す . 

(1) AC 解 析 

つぎ に メニ ュー か ら [Probe AC/ 
Noise」 一 [Bode Plot Probe] を 選 
択 し , 第 19 図 の よう に 貼り 付け ま 
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- ゲ イン 【[d8] 


< 第 22 図 > 非 反 寺 科 層 回 路 
Sire0 400m 1k0O) 
V3 


す (Bode Plot Probe の 詳細 
は 2003 年 4 月 号 を 参照 し て 
くだ さい )。 

AC 解 析 を 実行 する と , 
第 21 図 の グラ フ 。 す な わ 
ち オ ペア ンプ の オー プン ・ ル ー プ ・ 
ゲイ ン の ボー デ 線 図 が 得 ら れ ま す . 
第 21 図 の 周波 数 特性 か ら , オー プ 
ン ・ ル ー プ ・ ゲ イン テ 100 dB, 利得 
帯域 幅 積 =1 MHz と わか り ま す . 
た し か に , 第 18 図 の パラ メー タ 


< 第 23 図 〉 第 22 図 の 回 路 の 出力 電圧 波形 


周波 数 [Hz] 


< 第 21 図 > 第 19 図 の す オペアンプ の オー プン ・ ル ー プ ・ ゲ イン の ボー デ 線 図 


Open-loop Gain100k [ 倍 


Gain-bandwidth= ニ 1 Meg [Hz 
と よく 合っ て いま す 。 

(2) 過渡 解析 

第 20 図 の 回 路 を 第 22 図 の よう 
に 変更 し て くだ さい 。 入力 信号 は 片 
ピー ク 振 幅 =0.4 V。 周 波数 =1 
kHz の 正弦 濾 で す . 過渡 解析 を 実行 
する と 第 23 図 の グラ フ が 得 ら れ ま 
す . 出力 電圧 は 土 3 V で 飽和 し て い 
ます . すなわち , 最大 出力 電圧 は 電 
源 電圧 より 2 V 低 いこ と が わか り 
ます . 低下 分 の 2 V は , 第 18 図 の 

Headroom Pos.: 2 [VI] 

Headroom Neg.: 2 [VI 
に よっ て 生じ た も の で す . 


K2-W デ ー タ シー ト (http://Wwww. 
national.com/rap/images/BBB2. 
jpg) 
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